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CONSTRUCCIÓN DEL MODELO PARA EL DEMOSTRADOR DE PATRAC 
La aplicación interactiva 3D de realidad virtual y realidad aumentada, necesita un 
modelo 3D completo del museo para que el usuario pueda interactuar y navegar a 
través de dicho modelo. 
La elaboración de un modelo 3d válido para una aplicación en tiempo real no es una 
tarea sencilla. Es necesario que el modelo cumpla con una serie de requisitos para su 
correcta visualización y manipulación en la aplicación. 
El primero requisito se refiere a la precisión del modelo, ya que este se combinará con 
la realidad (por medio de la realidad aumentada), haciendo coincidir la información 
virtual con la que se visualiza en los trayectos predeterminados, sin dejar margen al 
error métrico dada la superposición de la información real y la virtual. 
El segundo requisito parte de las limitaciones del sistema en que se ejecutará la 
aplicación, refiriéndose al procesamiento y la interacción con otras aplicaciones, 
teniendo también en cuenta el tamaño y gestión de los archivos complementarios (por 
ejemplo, las texturas) pudiendo permitir incluso ejecutar el demostrador desde un 
móvil, dada su portabilidad y los alcances tecnológicos que existen en la actualidad. 
Modelo preciso 
El museo marítimo es un edificio que presenta un gran tamaño y complejidad, el uso 
del escáner láser terrestre (TLS) se presenta como la única herramienta para realizar 
un levantamiento preciso en tiempos razonables para la generación de planos, alzados 
y secciones para la construcción de un modelo teórico. 
Actualmente, el escáner láser terrestre se utiliza para la creación de modelos 3D de 
objetos históricos; reproduciendo la realidad directamente como puntos espaciales con 
alta densidad, en tiempo real y en un entorno digital, suministrando información 
métrica y radiométrica. 
El TLS combinado con otras técnicas de documentación digital y tradicional, brinda 
una solución útil para la documentación de las características espaciales y 
geométricas de una edificación. Esta información además de ser un registro de mucha 
precisión, puede ser utilizado como archivo histórico y proporcionar una amplia base 
de datos (arqueológicos y arquitectónicos), que permite la supervisión de sectores 
donde es necesario realizar trabajos de restauración, y además, facilita el acceso de 
una manera virtual, a una audiencia más amplia a través de medios digitales. 
Modelo con el menor número de polígonos 
La tecnología del escáner láser terrestre ha permitido desarrollar y elaborar dos 
componentes importantes de los contenidos en el módulo de realidad virtual y 
aumentada: 
1. Elaboración del modelo 3d: que permitirá interacción de diferentes escenarios y 
complementar la realidad. 
2. Elaboración del modelo 3d interactivo: que a través de la realidad virtual (sistema 
tecnológico donde se utilizan ordenadores con otros dispositivos para reproducir el 
aspecto de la realidad) y la realidad aumentada (sistema tecnológico que combina 
elementos visuales reales con virtuales para la creación de realidad mixta en 
tiempo real) pretende, por medio de gafas de visualización que incluyen una 
cámara de video y del software Quest 3d, hacer que la experiencia y la interacción 
del usuario con el entorno del Museo Marítimo de Barcelona sea atractiva, clara y 
accesible. 
 
Figura 1. Imagen comparativa entre el modelo construido a partir de procesos de 
ingeniería inversa basado en la Tecnología de Escáner láser terrestre y el modelo 
téorico manual. 
 
Fuente: Propia 
A partir de aquí se realizarán diversas pruebas para la validación del uso del sistema 
desde un punto de vista dinámico. Para ello se seleccionará a diferentes usuarios 
potenciales, generando una serie de tareas a realizar en la aplicación, monitorizando 
el proceso de aprendizaje desde de la complejidad del sistema y de la adaptación de 
la respuesta motora de los usuarios. Paralelamente, se valorará la accesibilidad de las 
aplicaciones desarrolladas. 
La reducción de polígonos de la malla en la Figura 1 y 2 se realizó mediante 
aplicaciones industriales de la ingeniería inversa, generando un modelo poligonal de 
malla libre de un vértice cada 10 cm, dividido por los espacios del edificio, con un 
máximo de un millón de polígonos por malla, permitiendo su manipulación en 
programas de modelado.  
Figura 2. Ejemplos de la diferencia de resolución Poligonal, entre el modelo de mallas 
libres decimado (8 mallas de 2 millones de caras) y la construcción teórica (un modelo 
de 937132 caras), con una estructura lógica al programa arquitectónico y a la tipología 
de superficie. 
 
Fuente: Propia 
Con este modelo se reduce la precisión del modelo comparándolo con la nube de 
puntos, especialmente en las aristas, pero como este modelo es un modelo de apoyo, 
esta información se corrige mediante los vectores e imágenes anteriormente 
mencionados. 
La elaboración de este modelo adquiere una importancia crucial para entrelazar dicha 
información y para la construcción de elementos orgánicos complejos, como la Galera 
Real de Juan de Austria, o los cambios de nivel del Jardín del Rey, con cambios de 
nivel en los que la precisión es difícil de asegurar con pocas secciones de la nube de 
puntos. 
Construcción del modelo teórico 
 
Con la información base anteriormente descrita se comenzó el proceso de mallado, 
partiendo de un principio, el de menor número de polígonos, sin considerar los 
elementos del edificio como elementos aislados, sino como una única superficie, 
interpretando las columnas y muros entre otros como parte de una única superficie, 
que posteriormente se seccionarían, logrando reducir el número de polígonos 
describiendo solo las superficies visibles, convirtiendo los espacios en volúmenes con 
la normal hacia el interior, para ser posteriormente extruidos, recortados o 
simplemente moviendo sus vértices a las posiciones en las que coincidan con la 
información base.  
Figura 3a. Render exterior. 
 
Fuente: Propia 
 
 
 
 
Figura 3b. Render exterior. 
 
Fuente: Propia 
La construcción de estos volúmenes partieron de la planta vectorial, complementada 
con entidades cerradas de regiones, que constituían el espacio interior de cada zona a 
modelar, pasando a ser transformadas a planos poligonales, en el que su perímetro 
describe los elementos del espacio, como son las columnas y muros. 
Al ser extruidas estos planos poligonales se forma un volumen base, de muros, suelo y 
techo, con una distribución poligonal irregular, que se reorganiza para mantener una 
continuidad lineal en mallas rectangulares (quads), realineando los vértices y 
adaptando la malla para corresponder con las bases vectoriales, raster y poligonales. 
Se rectificaron las alturas de cada una de las arcadas entre columnas mediante las 
secciones vectoriales, realizadas en todos los arcos y columnas del modelo, que 
permitió la construcción de un modelo con referencia métrica precisa en puntos 
determinantes, siendo al mismo tiempo protagonista la malla decimada para afrontar 
las irregularidades del suelo y de los techos. 
En un modelo donde los bordes y vértices tienen una continuidad lineal entre 
superficies, permitiendo que los cambios de las superficies horizontales tengas su 
homólogo en las superficies verticales, optimizando el proceso de modelado, que a su 
vez facilita el procesamiento de iluminación y visualización del modelo en la plataforma 
móvil. 
El exterior del modelo partió también de estas entidades cerradas de planta y de 
fachada unidas, generando elementos de fachadas con un nivel de precisión y detalle 
mayor que a partir del modelado de pieza individuales, busca en todo momento un 
modelo organizado (figura 4) y fácilmente manipulable, que permite aumentar el 
detalle del mismo en etapas posteriores sin cambiar la estructura del proyecto, 
aumentando el grado de detalle de cada elemento mediante su subdivisión y 
modelado. 
Figura 4. Malla de alta resolución como ayuda para ubicar elementos complejos, como 
la Galera Reial de Joan d’Áustria. 
 
 
Fuente: Propia 
El modelo definitivo cuenta con un total de 1.199.170 caras, desglosado en la Tabla 1, 
de las cuales 937.132 caras son de elementos que no son parte del edificio 
patrimonial, pero que ayudan a entender su función actual.  
Tabla 1. Número de polígonos para cada espacio del modelo 
Edificio patrimonial Elementos auxiliares 
Espacio Núm. caras Espacio Núm. caras 
Exterior 41303 Detalles 48124 
Vestíbulo, 
oficinas 31041 Galera 889008 
Comillas 19212 
Nave Medieval 137466 
Nave Generalitat 12196 
Modelo Teórico 20820 
Sub Total 262038 Sub Total 937132 
 
Fuente: Propia 
